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Resumen—Una de las preocupaciones más urgentes en el 
desarrollo de las sociedades actuales, es la recuperación y el 
tratamiento de las aguas residuales. Siendo el agua un 
recurso natural escaso y el más importante, se dispone de 
diferentes técnicas para su tratamiento. Estas consisten en 
eliminar los contaminantes por técnicas físicas como 
sedimentación, flotación, filtración y transferencia de gas, 
técnicas químicas como precipitación, absorción y 
desinfección y técnicas biológicas las cuales se usan para 
remover sustancias orgánicas biodegradables. Estos 
procesos se combinan y complementan para dar lugar a 
cuatro niveles de tratamiento. Tratamiento primario en el 
cual se eliminan contaminantes que floten o sedimenten, 
tratamiento secundario donde se remueve el DBO soluble, 
tratamiento terciario el cual tiene por objetivo eliminar 
nutrientes y metales pesados, siendo el cuarto tratamiento 
fisicoquímico. La adsorción con carbón activado es muy útil 
en la remoción de orgánicos recalcitrantes, remoción de 
sólidos disueltos y en el tratamiento fisicoquímico ya que es 
un método muy eficaz debido a su simplicidad, bajo costo y 
fáciles condiciones de operación.  
 
En este orden de ideas, se presenta un experimento de 
adsorción simple en el cual se usa carbón activado sobre un 
equipo de adsorción en movimiento impulsado por un 
motor,  el cual  sostiene un carbón activado sobre unas 
mallas de propileno que están en un frasco, esté  gira para 
darle una mayor adsorción al carbón activado en el agua 
del colorante azul y el rojo.  Para esto se modifican 
parámetros como la concentración de la solución 
contaminada, el pH estaba a su vez en estas 
concentraciones;  pH ácido: 4.66, pH neutro: 7.16 pH 
básico: 8.94,  teniendo en cuenta también la temperatura, la 
cantidad de carbón y el tiempo de contacto entre la solución 
y el carbón. 
 Al final de esto se comparan las gráficas observando un 
patrón estable durante un tiempo determinado, teniendo 
como resultado una adecuada adsorción del carbón en 
relación a la cantidad de remoción de colorante sustraído. 
Estos datos obtenidos durante los 120 minutos son 
necesarios para el proceso antes que se sature el ya 
mencionado carbón, para comprobar si realizo una buena 
adsorción y para esto se grafican y tabulan los datos,   
demostrando así que el carbón activado tuvo una 
satisfactoria adsorción y posteriormente  se pasa a hallar la 
isoterma que mejor se acomoda a la adsorción de colorantes 
con carbón activado. Posteriormente, según las gráficas se 
puede observar como después de los 120 minutos, en tres de 
estas el carbón activado muestra un importante nivel de 
absorción, puesto que al final es notable la línea recta que 
indica que se encuentra en su punto máximo. 
Adicionalmente es de resaltar que: en las primera gráficas 
se nota que la curva se estabiliza, ya que el carbón  llevó a 
cabo todo su proceso de absorción se observa una recta que 
desciende de forma notoria, lo cual indica que el carbón  
activado puede seguir en su proceso de absorción del 
colorante hasta que este alcance una pendiente 
determinada o una línea recta que indica que ha terminado 




este  proceso, en las segundas gráficas se busca hallar qué 
tipo de isoterma es, para lo que se puede concluir que estas 
son unas isotermas lineales, ya que las gráficas  muestran el 
comportamiento de las pendientes determinadas, mientras 
que las otras isotermas son las de Freundich y Langmiur 
pero sus gráficas y comportamientos van creciendo hasta 
alcanzar un punto estable para éstas, lo que no ocurre para 
el colorante azul ya que la isoterma es lineal como se 
muestra en las gráficas.  
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Abstract- One of the most pressing concerns in the 
development of modern societies, is the recovery and 
treatment of wastewater. Being the water a scarce and most 
important natural resource, different techniques are 
available for treatment. These include eliminating the 
contaminants by physical techniques such as sedimentation, 
flotation, filtration and gas transfer, chemical techniques as 
precipitation, absorption and disinfection and biological 
techniques which are used to remove biodegradable organic 
substances. These processes are combined and 
supplemented to result in four levels of treatment. Primary 
treatment which remove contaminants that float or settle, 
secondary treatment where the soluble BOD, tertiary 
treatment which aims to remove nutrients and heavy metals 
are removed, the fourth physico-chemical treatment. The 
activated carbon adsorption is very useful in removing 
organic recalcitrants, removal of dissolved solids and the 
physico-chemical treatment as it is a very effective method 
because of its simplicity, low cost and easy operating 
conditions. 
 
In this vein, an experiment of simple adsorption in which 
activated on a computer adsorption driven by a motor, 
which holds an activated carbon on meshes propylene are 
in a jar motion carbon is used occurs, be turns to give a 
greater adsorption to activated water blue dye and red coal. 
To this parameters are changed as the concentration of the 
contaminated solution, the pH was in turn at these 
concentrations; acid pH: 4.66, neutral pH: 7.16 basic pH: 
8.94, taking into account the temperature, the amount of 
coal and the contact time between the solution and the coal. 
 At the end of this observing the graphs comparing a stable 
pattern for a given time, resulting adequate carbon 
adsorption in relation to the amount of dye removal 
subtracted. These data obtained during the 120 minutes are 
required for the process before the aforementioned coal is 
saturated, to see if I make a good adsorption and this is 
graphed and tabulated data, showing that activated carbon 
had a satisfactory adsorption and subsequently it is passed 
isotherm find that best accommodates dye adsorption with 
activated carbon. Subsequently, as the graphs can be seen 
as after 120 minutes in three of these activated carbon it 
shows a high level of absorption, since the end is 
remarkable the straight line indicating it is at its peak. 
Additionally, it is noteworthy that: in the first graphic note 
that the curve stabilizes, since coal carried out all its 
absorption process a line down markedly observed, 
indicating that coal 
enabled can continue in the process of absorption of the dye 
until it reaches a certain slope or a straight line indicating 
that it has completed this process, the graphs second seeks 
to find out what type of isotherm is, for what it can be 
concluded that these They are a linear isotherm, as the 
graphs show the behavior of certain outstanding, while the 
other isotherms are those of Freundich and Langmiur but 
its graphics and behaviors grow until a stable for these 
point, which does not happen for coloring blue as the 
isotherm is linear as shown in the graphs. 
 
 
Key Word — Adsorption, water, activated carbon, dyes, 
concentration, effluents, pH, temperature. 
        
 
 




El aumento continuo de la población mundial, 
fundamentalmente concentrada en mega ciudades, y el cambio 
climático global que ha alterado los patrones de temperaturas, 
lluvias y sequías, introducen desafíos cada vez mayores en 
cuanto al abordaje de la problemática del agua. Ya no podemos 
considerar al agua como algo dado, sino que debe ser cuidada. 
Esta valoración de la importancia del manejo del recurso agua 
está íntimamente vinculada con el cambio general con que la 
sociedad percibe las cuestiones ambientales.(Punmia & Jain, 
2005). 
  
El agua ha sido a lo largo de toda la historia de la humanidad el 
elemento que ha condicionado el desarrollo de las 
comunidades. No es difícil ver que los más importantes 
asentamientos humanos de la antigüedad florecieron alrededor 
de alguna corriente o depósito hídrico, y tampoco ver que éstos 
siempre estuvieron asociados con el desarrollo de dichas 
sociedades. En los tiempos modernos, no deja de ser 
significativo el hecho de que el desarrollo de las naciones y, en 
particular, el crecimiento de las ciudades, en gran medida 
depende no solamente de su acceso al recurso hídrico, sino de 
la disponibilidad del mismo.  La ubicación geográfica, la 
variada topografía y el régimen climático que caracterizan el 
territorio colombiano han determinado que éste posea una de 
las mayores ofertas hídricas del planeta. (Garzon Jimenez, 
2009) 
 
En el marco de la relación del hombre con la naturaleza, se 
reconoce al agua como líquido vital para su existencia y como 
insumo esencial para la ejecución de una amplia gama de 
actividades con un espectro tan amplio que abarca desde la 
producción alimentaria hasta la generación de bienes para surtir 
un mercado creciente de consumo. En este contexto es 
importante establecer en forma oportuna las alteraciones de 
calidad del agua. Para ello se requiere la evaluación previa de 
la condición base del recurso hídrico en términos de calidad. 
 
Un tema particularmente importante es el tratamiento de 
efluentes industriales. Entre las diversas técnicas empleadas, la 
adsorción, que puede definirse como la acumulación de una 
sustancia o un material en la interfase entre una superficie 
sólida y una solución con la que está en contacto (Stumm, 1992) 
se encuentra entre las más usadas en la remoción de 
contaminantes de aguas residuales debido a su simplicidad, 
bajo costo y fácil operación.  
 
El territorio nacional, el eslabón de las confecciones se reparte 
principalmente entre las redes empresariales de Antioquia y 
Bogotá, pero a nivel general, las empresas de textiles se 
encuentran ubicadas en las siguientes ciudades, principalmente: 
Medellín, Bogotá, y las otras ciudades como Cali, Pereira, 
Manizales, Barranquilla, Ibagué y Bucaramanga. 
 
Risaralda cuenta con grandes fabricantes como lo son Kosta 
Azul, Alberto VO5, Gino Passcalli, Arturo Calle, entre otros. 
Centrándonos en el municipio de Dosquebradas se cuenta con 
empresas que realizan procesos de teñido generando residuos 
industriales, con una amplia variedad de colorantes y otros 
compuestos químicos, incluidos los ácidos, bases, sales, 
auxiliares de teñido, entre otros, los cuales no permanecen en 
el producto textil final, sino que son desechados directamente 
al sistema de alcantarillado del municipio sin ningún tipo de 
tratamiento. 
 
En este trabajo presentamos una experiencia con un enfoque 
ambiental que pretende ejemplificar algunos conceptos 
vinculados al fenómeno de la adsorción de efluentes líquidos 
por medio de carbón activado, teniendo como materia prima 
algunas aguas de la industria textil del sector industrial del 













La investigación que se llevó a cabo fue experimental, en donde 
se intentara explicar la relación causa-efecto de variables como 
concentración de colorante, concentración de carbón activado, 
tiempo de agitación y adsorción del color.  
 
Se utiliza un equipo de adsorción que se adecuo en el 
laboratorio, este consta de un baño maría para garantizar una 
temperatura constante, una manta de calentamiento con 
agitación, un agitador eléctrico que sirve de base para el carbón 
activado y un recipiente que contiene el agua con colorante. 
 
 
Imagen 1#. Equipo de adsorción. 
 
Lo primero es la caracterización del carbón activado con una 
superficie de área 0,4189 m2/g, el volumen de poros de 
0,003395 cm3/g, Tamaño del poro (Adsorción): 319,0236 Å, 
Después continua con la caracterización de las muestras 
obtenidas en los vertimientos del municipio de Dosquebradas, 
principalmente aguas contaminadas con colorante azul y rojo 
en concentraciones definidas provenientes de empresas que 
llevan a cabo el proceso de tintura en prendas textiles. 
 
Estas aguas llevan un tratamiento con la prueba de jarras, lo que 
pretende esto es la determinación de la cantidad adecuada de 
coagulante, alternando velocidades de mezclado. Se pretende 
simular los procesos de coagulación y floculación que fomenta 
la eliminación de los coloides en suspensión y materia orgánica 
que pueden conducir problemas de turbidez, olor y sabor, en 
este caso concreto concentración de colorante.  
 
Una vez concluye la prueba de jarras y se obtiene el mejor 
dosaje, se continúa con la filtración del agua remanente 
disminuyendo un poco la contaminación que esta contiene. 
 
Teniendo la muestra tratada continúa el proceso de adsorción 
de los colores con carbón activado el cual previamente se 
caracterizó. Lo que se busca es alternar las concentraciones del 
carbón y las concentraciones del colorante en la solución para 
tener diferentes datos y con la ayuda del análisis estadístico 
llegar a la determinación de la concentración adecuada de 
carbón activado. 
 
Con el fin de determinar qué cantidad de carbón es necesaria 
para que los vertimientos sean aptos para ser desechados en el 
acueducto municipal. Los pasos para esta investigación serán: 
 
• Sitio de estudio. 
• Toma de muestras de los vertimientos líquidos. 
• Caracterización de los vertimientos. 
• Prueba de jarras. Determinación de la cantidad adecuada de 
coagulante.  
•Eliminación de coloides suspendidos y materia orgánica. 
• Utilización del agua tratada para las pruebas de remoción de 
color. 
• Pruebas de adsorción y diseño del experimento. Realizado en 







Las pruebas se realizaron con colorante azul en concentración 
de 1.5 g/L, es decir, 1500ppm. 
 
 
1.5 𝑔 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑙𝑜𝑟𝑎𝑛𝑡𝑒
𝐿 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑐𝑖𝑜𝑛 
 𝑥 
1000 𝑚𝑔 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑙𝑜𝑟𝑎𝑛𝑡𝑒
𝑔 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑙𝑜𝑟𝑎𝑛𝑡𝑒
=  
1500 𝑚𝑔 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑙𝑜𝑟𝑎𝑛𝑡𝑒
𝐿 𝑑𝑒 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑐𝑖𝑜𝑛
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Inicialmente se quería determinar la cantidad apropiada de 
carbón activado para la adsorción, por lo que se realizaron dos 
pruebas una con 10 g de carbón y otra con 6 g de carbón. Las 
dos se realizaron a una concentración de 150 ppm. 
 




1. 10 gramos de carbón a 150 ppm. 
 











Grafica # 1. Abs vs tiempo. a 150 ppm 
 
  
2. 6 gramos de carbón a 150 ppm. 
 







Tabla # 2. Datos adsorción a 150 ppm 
 
 
Grafica # 2. Abs vs tiempo a 150 ppm 
 
Como se puede observar en las gráficas y en los datos 
tabulados, la adsorción se da en mayor proporción cuando se 
utiliza más cantidad de carbón (10 g), debido a que hay mayor 
superficie de contacto y esto influye directamente en la 
adsorción de las partículas de colorante.  
Se decide por motivos de economía seguir con las pruebas 
utilizando la cantidad de 6 g de carbón ya que este es costoso y 
lo que se pretende es que la técnica se pueda acoger en las 
industrias y no tenga un costo muy elevado. 
 
Una vez se acordó la concentración de carbón, se continua con 
las pruebas variando la concentración de colorante en las 
soluciones. 
 
1. Concentración 150 ppm  
 













































Grafica # 3. Abs vs tiempo a 150 ppm 
 
 
2. Concentración 225 ppm 
 







Tabla # 4. Datos adsorción a 225 ppm 
 
 
Grafica # 3. Abs vs tiempo a 150 ppm 
 
3. Concentración 300 ppm 
 







Tabla # 5. Datos adsorción a 300 ppm 
 
 
Grafica # 5. Abs vs tiempo a 300 ppm 
 










Tabla # 6. Datos adsorción a 375 ppm 
 
 
Grafica # 6. Abs vs tiempo a 375 ppm 
 
5. Concentración 450 ppm 
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Tabla # 7. Datos adsorción a 450 ppm 
 
 









6. Concentración 525 ppm 
 







Tabla # 8. Datos adsorción a 525 ppm 
 
 






7. Concentración 600 ppm 
 







Tabla # 9. Datos adsorción a 600 ppm 
 
 
Grafica # 9. Abs vs tiempo a 600 ppm 
8. Concentración 750 ppm  
 







Tabla # 10. Datos adsorción a 750 ppm 
 
 















































































Estos datos nos ayudan para observar el punto de saturación del 
carbón, es decir, el punto en el cual este ya no adsorbe más 
colorante. A partir de esto se realizan las isotermas de su 
adsorción: 
Absorbancia Inicial Absorbancia Diferencial 
0,000011895 -0,000004645 
 




Grafica # 11. Abs inicial vs absorbancia diferencial 
 
 
Absorbancia Inicial Absorbancia Diferencial 
0,0003725 -0,00013875 
 
Tabla#12. Datos de absorbancia 
 
 
Grafica # 12 
 
Absorbancia Inicial Absorbancia Diferencial 
0,0001908 -0,0001302 
Tabla#13. Datos de absorbancia 
 
 
Grafica # 13 
 






Grafica # 14 
 
Absorbancia Inicial Absorbancia Diferencial 
0,001 0,0002321 
Tabla # 15 
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Absorbancia Inicial Absorbancia Diferencial 
0,001797075 -0,00032445 
Tabla # 16 
 
 
Grafica # 16 
 
Absorbancia Inicial Absorbancia Diferencial 
0,0020286 -0,0001944 
 






Absorbancia Inicial Absorbancia Diferencial 
0,002595 -4,95E-05 
Tabla # 18 
 
 





















 Cuando un haz de luz incide sobre un cuerpo 
traslucido, una parte de esta luz es absorbida por este 
cuerpo, y el haz restante atraviesa dicho cuerpo. A 
mayor cantidad de luz adsorbida, mayor será la 
absorbancia del cuerpo, y menor cantidad de luz será 
trasmitida. Según se observan en los datos tabulados, 
la absorbancia disminuye con el aumento del tiempo, 
provocando así un aumento en la luz transmitida, lo 
que se traduce como la decoloración de las soluciones 
y llevándonos a concluir que el carbón activado si 
absorbe el colorante de las soluciones acuosas. 
 Una vez realizadas las lecturas y efectuadas las 
gráficas, se observa que a medida que la concentración 
de colorante aumenta es más dificultoso la adsorción 
de este por el carbón, sin embargo, se puede decir que 
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hay que tener en cuenta que en las industrias estas 
deben estar reguladas al momento de su desecho. 
 Según las gráficas se puede analizar lo siguiente: 
después de los 120 minutos en tres de estas el carbón 
activado realizo una gran absorción, ya que al final es 
notable la línea recta que indica que se encuentra en 
su punto máximo. En otras graficas se evidencia una 
recta que desciende de forma notoria, esto indica que 
el carbón activado puede seguir en su proceso de 
absorción del colorante hasta que este alcance una 
pendiente determinada o una línea recta. 
 Se puede concluir que estas son unas isotermas 
lineales, ya que las gráficas  muestran el 
comportamiento de las pendientes determinadas, las 
otras isotermas son las de Freundich y Langmiur pero 
sus gráficas y comportamientos van creciendo hasta 
alcanzar un punto estable para estás, esto no pasa para 
el colorante azul y rojo ya que la isoterma es lineal 
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